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Die Ionophorese b z ~ .  Elektrophorese auf Schichten, die auf Platten aufgetragen wur- 
den, geht auf CONSDEN et a1.l zurück. SMITHIES~ arbeitete die Elektrophorese auf stär- 
keschichten aus, die mehrfach modifiziert und angewendet wurde3-8. H O N E G G E R Y S O ~ ~ ~  
PASTUSKA UND T R I N K S ~ ~ ~ ~ ~  ersetzten die Stärke durch Kieselgel, was z.B. eine chro- 
matographische Weiterverarbeitung der Platten ermöglichte. 
Die im folgenden beschriebenen Methoden basieren ebenfalls auf dem S~IITHIES- 
Verfahren, wobei sowohl bei niedriger als auch bei höherer Spannung gearbeitet wurde. 
EXPERIMEXTELLES 
Es wurden Glasplatten mit der Abmessung 38 X zoo mm verwendet. Diese wurden 
mit Kieselgel (Wölm oder Merck) bzw. Kieselgur (Merck) entsprechend den Angaben 
der Herstellerfirmen beschichtet. 
Die Probe wurde je nach der Laufrichtung in der Mitte oder 5:cm vom Plattenende 
entfernt aufgetropft. Die Platte wurde anschliessend mit der Elektrolyt(Puffer)- 
Lösung so besprüht, dass die Trägerschicht gerade durchsichtig erschien. Das war bei 
Verbrauch von etwa I ml Lösung der Fall. 
Ionophorese bei niedriger Spannung 
Bei Verwendung niedriger Spannungen wurde die San~ar~s 'sche Apparatur über- 
nommen, lediglich die Abdeckplatte wurde durch eine Glasplatte mit den gleichen 
Abmessungen wie die beschichtete Platte - umrandet mit 5 mm hohem und 3 mm 
breitem Hartgummi - ersetzt. Auf diese Weise war es möglich, die Feuchtigkeit der 
Kammer zu erhalten, ohne die Schicht zu beschädigen. Um das Abfallen der Konden- 
sationstropfen und damit die Störung des Ablaufes der Ionophorese zu verhindern, 
wurde die Kammer an einer Seite gehoben, damit das Kondenswasser abfliessen kann. 
Die meisten papierelektrophoretischen Trennungen lassen sich auf Dünnschicht 
übertragen. Fig. I zeigt das Radiodünnschichtpherogramm der Trennung von Cal- 
cium-45 und Barium-133 in 0.05 M Milchsäure bei 260 V Spannung (13 V/cm) ; Lauf- 
zeit I Stunde. 
Hochspannungsioizophorese 
Da eine Erwärmung durch den elektrischen Strom zum Austrocknen der Schicht 
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führt, wurde nach Möglichkeiten gesucht, die hierdurch bedingte Störung zu verhin- 
dern. Das geschah nach 2 Verfahren: 
(I) KüAlztng mit Wasser. Das Schema einer solchen Anlage zeigt die Fig. 2. Die be- 
schichtete Platte wird mit Kühlwasser unmittelbar gekühlt. Die Kühlkammer trägt 
oben keine Abdeckung; man legt die Platte auf die Kühlkammer, die oben an den 
Kanten mit 3 mm breitem Dichtungsgummi versehen ist. Die Abdeckplatte, die 
genau so breit ist wie die beschichtete Platte und ebenfalls Gummidichtung trägt, 
wird über diese gelegt und mit mehreren Klemmen nach unten gedrückt. Auf diese 
Weise ist die Kühlkammer abgedichtet. Bei höheren Spannungen reicht die Kühlung 
mit Leitungswasser nicht mehr aus. Es muss eine intensivere Kühlung mit einem 
Kühlelement vorgenommen werden. 
Fig. I .  Radiodünnschichtpherogramm der Trennung von Calcium und Barium in 0.05 M Milchsäuri 
bei 13 V/cm in einer Stunde. 
Fig. 2. Apparatur für die Hochspannungsionophorese: I, Beschichtete Glasscheibe; 2 und 3, 
Behälter für die Elektrolyt (Puffer)-Lösung ; 4, Kuhlkammer; 5, Gummidichtung ; 6 ,  Elektroden; 
7, Asbestpapier (Schleicher und Schüll); 8, Abdeckplatte aus Plexiglas; 9, Klemmen. 
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(2) Ionoplzorese in Wasserdam$fatmos$häre. Die Ionophorese wird hier zur Vermei- 
dung des Austrocknens der Schicht in Wasserdampfatmosphäre durchgeführt. Die 
Glasplatte und die Behälter für Lösungen werden in ein doppelwandiges Glasrohr 
gebracht, wie die Fig. 3 zeigt. Das Glasrohr enthält einige ml Wasser, die zum 
Teil verdampfen und die nötige Wasserdampfatmosphäre ergeben. Zwischen den 
beiden Glasmänteln des Rohres strömt das temperierte Wasser, das aus einem Ther- 
mostaten kommt und die gewünschte Temperatur im Glasrohr herstellt. Die vorlie- 
genden Versuche wurden bei 90" durchgeführt. Ein Austrocknen oder eine Beschädi- 
gung der Schicht - auch bei längerem Betrieb -wurde nicht beobachtet. 
Fig. 3. Apparatur für die Hochspannungsionophorese. I, Beschichtete Glasplatte, 2 und 3, Be- 
hälter fur die Elektrolyt(Puffer)-Lösung; 4, Doppelwandiges Glasrohr; j ,  Vorrichtung zur 
Befestigung der Glasscheibe und die Behälter 2 und 3; 6, Elektroden; 7, Asbestpapier (Schleicher 
und Schull) ; 8, Gummistopfen 
ERGEBNISSE 
Die Ergebnisse der ionophoretischen W7anderung der Anionen und Kationen sind in 
den Tabellen I und I1 zusammengefasst. 
Die Fig. 4 zeigt das Radiodünnschichtpherogramm einer Phosphat/Sulfat-Trennung 
unter den Bedingungen, die in der Tabelle I angegeben sind. 
Herrn Dr. K. HOGREBE danke ich für sein Interesse an dieser Arbeit. Fräulein H. 
I~USTERER und Herrn W. SCHIRMER bin ich für die Durchführung der Laboratoriums- 
versuche zu Dank verpflichtet. 
TABELLE I 
WANDERUNG DER ANIONEN IN 0.1 N NaOH BEI q j  V/cm UND EINER LAUFZEIT VON 2 MIN 
SCN - 35 Br- 60 
Se032- 30 Ta BrO3- 45 
TeOaZ- 22 T Nos- 58 
J- 60 NOz- 55 
Jo3- 51 s 0 4 2 -  56 
CI - 55 ~ 0 ~ 3 -  0 
c103- 53 
8 T = Schwanzbildung. 
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TABELLE I1 
WANDERUNG DER KATIONEN IN 0.05 M BIILCHSÄURE BEI 46 V/cm UND EINER LAUFZEIT VON 5 BIIN 
I+'anderz~~tgsstrecke I o n  ~Yatzderzttzgsslvecke Iotz (mm) (mm) 
Fe-111 45 Sc-I11 4O 
Zr-IV o Bi-I11 55 Tu 
Nb-V 4O Zn-I1 85 T 
Pt-1V o und 15 Rh-I11 45 
Hf-11' 5 0  T Ir-IV 50 
Y-I11 60 T Al-I11 50 
I'd-I1 35 Li-I 65 
W-V1 55 T Mg-I1 70 
Cd-I1 75 
T = Schwanzbildung. 
Fig. 4. Radiodünnschichtpherogramm der Trennung von Sulfat und Phosphat in 0.1 N NaOH bei 
45 V/cm in 2 Minuten. 
ZUSAMMENFASSUNG 
Die Dünnschichtionophorese wurde fur die Trennung anorganischer Stoffe angewandt. Es wurden 
Trennungen bei 13 V/cm bzw. 4 j  V/cm unter Verwendung von Radionukliden durchgeführt. 
Entsprechende Apparaturen zur Ausführung der Versuche wurden beschrieben. Die Hochspan- 
nungsionophorese wurde entweder unter Kühlung oder in einer Wasserdampfatmosphäre vor- 
genommen. Die Wanderungszeiten betrugen hierbei 2 bzw. 5 Minuten. 
Thin-iayer ionophoresis was used for separating inorganic substances. Separations were carried 
out a t  13 V/cm or 45 V/cm using radionuclides. The equipment used is described. Higli-voltage 
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ionophoresis was conducted either under cooling or in an atmosphere of water vapour. Migration 
times under these conditions were 2 or 5 min, respectively. 
L'ionophorhse en couche mince a i t i  appliquie L la separation (L 13 V/cm ou 45 V/cm) de substan- 
ces inorganiques, en utilisant des radionucleides. L'equipement est dicrit. L'ionophorhse L haute 
tension est effectuee, soit L froid, soit dans Une atmosphhre de Vapeur d'eau. Les temps de migra- 
tion dans ces conditions sont respectivement de 2 ou 5 minutes. 
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